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Nebenwirkungen einiger Fungizide auf Insekten 
Side effects of some fungicides on insects 
Von U. Heimbach 
Zusammenfassung 
In Labor- und Feldversuchen erwies sich das Fungizid Afugan 
(Wirkstoff: Pyrazophos) als toxisch gegenüber verschiedenen 
Carabiden. Andere geprüfte Fungizide wiesen solche Neben-
wirkung nicht auf. 
Bei Einsatz von Afugan im Winterweizen war die Popula-
tionsdichte von Getreideblattläusen einen Monat nach der 
Anwendung gegenüber mit anderen Fungiziden behandelten 
Teilflächen des Feldes deutlich erhöht. Die Ursachen dieses 
erhöhten Blattlausbefalls sind aber noch nicht eindeutig ge-
klärt. 
Abstract 
In the laboratory and field the fungicide Afugan (active ingredient: 
pyrazophos) proved to be poisonous for some spec. of carabid beetles. 
Other fungicides tested had no effect. In a winterwheat field the 
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density of aphids was significantly higher in an Afugan treated plot 
than m plots treated with other fungicides. The reason for this is not 
clear yet. 
Nach dem neuen Pflanzenschutzgesetz vom 15. 9. 86 sind 
Gefahren abzuwenden, die durch die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln unter anderem auch auf den Naturhaushalt 
entstehen können. Für die Beurteilung der Auswirkungen von 
Pflanzenschutzmitteln auf den Naturhaushalt bedarf es somit 
der Entwicklung von Prüf- und Bewertungsverfahren. 
Hier sollen erste Ergebnisse von Labor- und Feldversuchen, 
in denen die Nebenwirkungen verschiedener Fungizide auf 
einige Bodentiere geprüft wurden, dargestellt werden. Einge-
setzt wurde unter anderen auch der bienengefährdende Wirk-
stoff Pyrazophos (Afugan) , von dem aus Laborversuchen 
Nebenwirkungen auf Insekten bekannt sind (HASSAN et al., 
1983, 1987). Außerdem ist dieser Wirkstoff als Insektizid im 
Zierpflanzenbau bekannt (LEDIEU und HELYER, 1983). 
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Abb. 1. Anzahl überleben-
der Tiere bei vier Carabi-
denarten nach Behandlung 
mit verschiedenen Fungizi-
den im Laborversuch. 
(\ = ßAYFIDA!l 0.5 L/HA ß = f\FUGAN 2,0 L/HA 
+SroRTAK L 2 LIHA 
C = SAMDARIN 2.0 L / HA 
D = KONTROLLE 
E = ÄFUGAU 2, 0 L/HA 
F = SPORTAK L 2 LIMA 
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Methodik 
Labortest 
Die Wirkung von Fungiziden (Tab. 1) wurde auf vier Carabi-
denarten, Pterostichus melanarius, Harpalus rufipes, Poecilus 
cupreus und Trechus quadristriatus getestet. Die Tiere wurden 
kurz vor der Anwendung der Pflanzenschutzmittel auf der 
Versuchsfläche gefangen, die für den Freilandtest genutzt 
wurde. So konnten Carabiden einer Population im Feld und 
Labor getestet werden. Anschließend wurden die Käfer zu je 
5 Exemplaren einer Art in 6 cm hohen Plastikgefäßen 
(170 cm2 Grundfläche) gehalten. Im Gefäß befand sich eine 
Schicht von etwa 0,5 cm magerem Sandboden (LUFA Speyer, 
Boden 2.1). In die Mitte der Gefäße wurde je eine Plastikpe-
trischale (8,5 cm Durchmesser) mit einem zerschnittenen 
Mehlwurm, der als Futter für die Carabiden diente, gestellt. 
Die Gefäße waren mit grober Gaze abgedeckt. 
Der Versuch wurde in zwei-, bei Pterostichus in vierfacher 
Wiederholung durchgeführt. Die Käfer konnten sich einige 
Tage in den Gefäßen eingewöhnen. Sodann wurden sie in den 
mit frischem Futter versehenen Gefäßen behandelt. Dabei 
wurden etwa 90 % der Tiere nicht direkt vom Wirkstoff getrof-
fen, da sie im Boden oder unter der Petrischale versteckt 
waren. Zur Ausbringung der Fungizide wurden die Gefäße ins 
Freie gebracht und mit einer Parzellenspritze (400 1 Wasser/ 
ha) behandelt. Nach der Behandlung wurden die Gefäße im 
Klimaraum (20°C, 75 % rF, 16 h Licht) aufgestellt . Die Erde 
in den Gefäßen wurde zweimal wöchentlich durchsucht, um 
die Mortalität der Tiere zu bestimmen. Dabei wurde jeweils 
auch Wasser und frisches Futter gegeben. 
Freilandtest 
In einem etwa 10 ha großen Winterweizenfeld (Sorte 'Kanzler') 
in der Nähe Braunschweigs wurden vier zusammenhängende, je 
1,3 ha große Parzellen abgeteilt, in denen die Aktivitätsdichte 
von Bodentieren mit 10 Barberfallen je Parzelle (Lebendfang) 
an fünf Tagen vor (22. 6.-26. 6.) sowie vom 3.- 7. Tag nach der 
jeweiligen Fungizidbehandlung am 29. 6. 87 gemessen wurde. 
Die Veränderungen der Tierzahlen jeder Parzelle vor und nach 
Behandlung wurden, wie in der Amtlichen Richtlinie für 
Planung, Durchführung und Auswertung von Versuchen mit 
Pflanzenbehandlungsmitteln (Anonym, 1984) beschrieben, als 
Quotient ausgedrückt und statistisch bearbeitet. 
Zusätzlich wurden im Zentrum jeder Parzelle vor und nach 
Applikation der Fungizide (25. 6./3. 7.) 8 Bodenproben (je 
200 cm2 Fläche, 5 cm tief) entnommen, die darin lebenden 
Tiere in einem modifizierten Kempsonapparat (KEMPSON et 
al., 1963) über 14 Tage ausgetrieben und dann ausgezählt. 
Weiterhin wurden nach der Behandlung in allen Parzellen auf 
je etwa 20 m2 Fläche (in der Treckerspur) tote Insekten mit 
der Hand aufgelesen. 
Die Fungizidbehandlung des Weizens (ES 59) (Tab. l, Var. 
A-D) fand am 29. 6. 87 bei klarem Wetter mit praxisüblicher 
12 m breiter Feldspritze (300 1 Wasser/ha) statt. Die unbehan-
delte Parzelle wurde am 6. 7. mit Bayfidan/Dyrene nachbe-
handelt. Etwa einen Monat nach Applikation wurde die Blatt-
lausdichte an je 33 Ähren im Zentrum jeder Parzelle 
bestimmt, sowie die Anzahl befallener Ähren stichprobenartig 
über die Versuchsfläche verteilt ausgezählt. 
Ergebnisse 
Laborversuch 
Eine erhöhte Mortalität aller vier untersuchten Carabidenar-
ten stellte sich im Laborversuch nur nach der Behandlung mit 
Nachrichtcnbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 40. 1988 
U. HEIMBACH, Nebenwirkungen einiger Fungizide auf Insekten 181 
Tab. 1. Versuchsvarianten 
Var. Mittel l/ha Wirkstoffgehalte in g/I 
A Bayfidan/ 0,5/4,0 Triadimenol 250 g/ Anilazin 480 g 
Dyrene fl. 
B Afugan/ 2,0/l ,2 Pyrazophos 294 g/Prochloraz 400 g 
Sportak 
c Sambarin 2,0 Chlorthalonil 375 g/Propiconazol 62,5 g 
D Kontrolle 
E Afugan 2,0 Pyrazophos 294 g 
F Sportak 1,2 Prochloraz 400 g 
Afugan allein oder in Kombination mit Sportak ein (Abb. 1). 
Harpalus und Ttechus reagierten empfindlicher als Pterosti-
chus und Poecilus. Zwischen männlichen und weiblichen 
Käfern waren keine Unterschiede in der Mittelwirkung zu 
erkennen. Bemerkenswert war die bis etwa 30 Tage fang 
anhaltende toxische Wirkung von Pyrazophos. 
Feldversuch 
Die Messungen mit Barberfallen im Feldversuch ergaben nur 
nach Afugan-/Sportak-Einsatz eine relativ deutliche Aktivi-
tätsdichteminderung bei Carabiden, während keine Unter-
schiede bei Staphyliniden zu erkennen waren (Abb. 2). Auch 
bei Spinnen und Collembolen war die Aktivitätsdichte in der 
Variante B vermindert. Signifikante Unterschiede in der 
Variante B zu allen anderen waren aber in keinem Fall vor-
handen. Die große Variabilität der Fangzahlen mit Barberfal-
len läßt dies aber auch nur in Extremfällen erwarten. 
Am 2. Tag nach der Fungizidapplikation wurden in der 
Variante B auf einer Fläche von je etwa 20 m2 neben sehr 
vielen toten Dipteren 
88 tote Carabiden (davon 67 Trechus quadristria tus) 
9 tote Staphyliniden 
4 tote Spinnen 
5 tote Coccinelliden und 
10 tote Canthariden gefunden. 
Bei allen anderen Varianten wurden auf gleicher Flächen-
größe insgesamt nur 2 tote Carabiden entdeckt. Kleine Tiere, 
wie viele Staphyliniden, Spinnen und Collembolen, wurden 
nicht gesammelt. 
Pterostichus Carabidae 
50 metanarius 
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Abb. 2 . Anzahl Tiere (Aktivitätsdichte) vor Ährenbehandlung im 
Weizen (ES 59) mit verschiedenen Fungiziden und prozentuale Ver-
änderung dazu am 3. bis 7. Tag nach Behandlung. + Duncan-Test, 
Werte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant verschieden. 
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Tab. 2. Prozentuale Änderungen der Tierzahlen nach Applikation von 
Fungiziden (Tab. 1) (N =Anzahl der Tiere vor Behandlung in 8 
Bodenproben mit zusammen 0,16 m2 Bodenoberfläche) 
Var. Trechus Staphylinidae Spinnen Collembola 
A 
B 
c 
D 
spec. 
Imagines Larven 
N % N % N % N % N 
3 
11 
17 
5 
+467 44 
- 64 40 
- 35 37 
+100 50 
+75 44 
+75 44 
+59 66 
+28 64 
+ 25 12 
+ 2 20 
-17 9 
-14 27 
+ 50 5616 
+ 95 3037 
+144 8337 
+ 7 6701 
+144 
+ 57 
+ 53 
+ 97 
Tab. 3. Prozentsatz mit Sitobion avenae besiedelter Weizenähren am 
3. 8. 87 inner- und außerhalb der mit Afugan/Sportak behandelten 
Parzelle 
Anzahl der besiedelte 
Zählstellen Ähren in % 
a 10 Ähren 
außerhalb der Parzelle p = 0,05* 
10-30m vom Parzellenrand 24 15,83 c 
5-10 m vom Parzellenrand 15 24,00 c 
innerhalb der Parzelle 
5- 10 m vom Parzellenrand 18 64,44 b 
10-30 m vom Parzellenrand 18 76,67 a, b 
im Parzellenzentrum 12 87,50 a 
* Scheffe-Test, Werte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant 
verschieden 
Die Anzahl der aus den Bodenproben ausgetriebenen Tiere 
(Tab. 2) streute sehr. Trotzdem deutete sich auch hier ein 
mindernder Einfluß von Afugan auf die Populationsdichte von 
Carabiden, hingegen kein Effekt auf die Dichte von Spinnen, 
Staphyliniden, Imagines und Larven, an. Eine Verminderung 
der Collembolendichte war nur schwach erkennbar. 
Blattlausdichte 
Besonders deutlich wurde der fördernde Einfluß der Afugan-/ 
Sportak-Behandlung auf die Aphidendichte (Abb. 3). Dabei 
ergab sich ein sprunghafter Anstieg des Läusebefalls an den 
Grenzen zur Variante B mit einem relativ kleinen Randeffekt 
innerhalb der Variante B (Tab. 3). 
.Amohl Blattläuse 
jeMre 
12 
10 
-
A B C D 
A= Bayfidan 0,51/ha 
+ Dyrene 4 l/ha 
B= Afugan 2.0 l/ha 
+ Sporlak 1,21/na 
C = Sam bar in 2,0 l/ha 
D= Kontrolle 
Abb. 3. Anzahl Sitobion avenae je Weizenähre im Zentrum jeder 
Parzelle am 31. 7. 87 nach Feldbehandlung mit Fungiziden am 
29.6.87. 
Diskussion 
Im Labor konnte der toxische Einfluß von Afugan auf einige 
Bodentiere nachgewiesen werden. Von der IOBC/WPRS-
Arbeitsgruppe „Pesticides and beneficial organisms" wurde in 
Laborversuchen ein toxischer Effekt von Pyrazophos auf ver-
schiedene Insekten nachgewiesen (HASSAN et al. , 1983, 1987), 
von SOTHERTON und MüREBY (1984) auch auf Carabiden. 
Im Feldversuch ist eine negative Beeinflussung häufig vor-
kommender Carabiden durch Behandlung mit Pyrazophos 
gesichert (SüTHERTON et al. , 1987, SüTHERTON und MOREBY, 
1988, KüKTA münd!. Mitt. , 1988). Eine genaue Quantifizie-
rung der Schädigung von Laufkäfern scheitert aber an der 
Ungenauigkeit der Aktivitätsdichtemessung durch Barberfal-
len (BASEDOW et al., 1987). Die Anzahl aus Bodenproben 
extrahierter Käfer ist wiederum zu gering für eine Interpreta-
tion. 
Die Gesamtzahl erfaßter Staphyliniden wurde dagegen 
kaum beeinflußt, wie die Fangergebnisse aus Barberfallen und 
Bodenproben zeigen. Dies kann aber nicht für alle Arten 
gesagt werden, da weniger häufige Arten durchaus betroffen 
sein können, ohne daß dies in der Gesamtzahl zum Ausdruck 
kommt. So fand die Arbeitsgruppe um SüTHERTON (1987, 
1988) eine Verringerung der Dichte von Tachyporus spec. , 
einem wichtigen Blattlausantagonisten, und anderer Staphyli-
niden durch Pyrazophos. Bei Spinnen wurde hingegen, wie in 
den eigenen Versuchen, kein deutlich negativer Einfluß nach-
gewiesen. 
Die meisten Käferlarven sowie Tiere, die vorwiegend im 
Boden leben, wurden kaum durch direkte Einwirkung von 
Afugan getroffen (Tab. 2) . Bei den Collembolen sank vor 
allem die Aktivitätsdichte der mit Barberfallen erfaßten ober-
irdisch lebenden Arten ab (Abb. 2). Dabei stellte die Art 
Isotoma viridis über 95 % der lndividuenzahl. Dieser Befund 
deckt sich mit Ergebnissen, die nach Einsatz von Pyrazophos 
in Wintergerste erzielt wurden (SOTHERTON et al., 1987, 
KoKTA, münd!. Mitt., 1988). Bei der Anzahl aus dem Boden 
ausgetriebener Collembolen fiel die mit Afugan behandelte 
Fläche aber kaum auf, da sich die meisten Collembolen im 
Boden aufhalten, wo sie nicht den direkten Auswirkungen 
einer Spritzung ausgesetzt sind. 
Erhöhte Blattlauszahlen auf mit Afugan behandelten Wei-
zenflächen wurden auch in zweijährigen Versuchen in Eng-
land von SOTHERTON und MüREBY (1988) gefunden. Außer-
dem wurde in Kleinparzellenversuchen (2 X 5 m), die 1987 zur 
Wirksamkeitsprüfung von Fungiziden in der Nähe von Braun-
schweig angelegt waren , folgendes festgestellt: In Parzellen 
mit Afugan (2 l/ha am 29. 6. 87 im ES 51) als Mischungspart-
ner mit anderen Fungiziden waren zwischen 50 und 76 % der 
Weizenähren mit Aphiden befallen, in Parzellen ohne Afugan 
aber nur 10 bis 18 % . Erhöhter Blattlausbefall nach Afugan-
Behandlung an Weizen wurde auch von mehreren Pflanzen-
schutzämtern bestätigt. 
Die Ursachen für diese höhere Aphidendichte sind jedoch 
noch unklar. SOTHERTON und MüREBY (1988) ziehen aus 
ihren Ergebnissen den Schluß, daß die Verminderung der 
Nützlinge nach Afugan-Applikation eine Vermehrung der 
Läuse nach sich zog. Pyrazophos hatte auch geringe Neben-
wirku'ngen auf insektenpathogene Pilze (HALL, 1981, MACHO-
WICZ-STEFANIAK, 1981) und bewirkte eine Verhaltensände-
rung von Blattlausparasiten (KÜHNER, 1986). Sicher spielen 
also Nutzorganismen bei der Populationsentwicklung der 
Läuse eine Rolle. Als alleinige Ursache ist dies aber fraglich, 
da auch eine Blattlausvermehrung auf Kleinparzellen nachge-
wiesen wurde, in die Nützlinge schnell wieder einwandern 
können . Auch geänderte Nahrungsqualität oder -attraktivität , 
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durch physiologische Veränderung des Weizens bedingt, 
wären als wichtige Steuerungsfaktoren denkbar. Da Pyrazo-
phos auch systemisch wirkt (KÖCHER und LöTZSCH, 1976), 
können Pflanzeninhaltsstoffe nach Behandlung durchaus ver-
ändert werden. So ist z. B. eine veränderte Farbe und Wachs-
struktur an Weizenblättern nach Behandlung mit Pyrazophos 
bekannt (Mitt. Fa. Hoechst). 
Höhere Blattlausdichte nach Afugan-Behandlung trat also 
in mehreren Jahren in unabhängig voneinander angelegten 
Versuchen auf. Um die Ursachen dafür genau abzuklären, 
bedarf es noch weiterer Versuche. 
Literatur 
Anonym, 1984: Richtlinie für Planung, Durchführung und Auswer-
tung von Versuchen mit Pflanzenbehandlungsmitteln, Teil 3: Auswer-
tung des Einzelversuches. Bio!. Bundesanst. Land-, Forstwirtsch„ 
Richtlinien für die amtliche Prüfung von Pflanzenschutzmitteln, 3-3, 
94 S. 
BASEDOW, T „ c. BECKMANN und I. RUNGE, 1987: Problematik von 
Freilandversuchen zur Prüfung der Wirkung von Pflanzenschutzmit-
teln auf epigäische Raubarthropoden im Ackerbau. Z. Pflkrankh. 
Pflschutz. 94, S. 260-275. 
HALL, R. A „ 1981: Laboratory studies on the effect of fungicides , 
acaricides and insecticides on the entomopathogenic fungus, Verticil-
lium lecanii. Ent. exp. & appl. 29, S. 39-48. 
HASSAN, S. A. et al., 1983: Results of the second joint pesticide 
programme by the IOBC/WPRS-Working group "Pesticides and 
Beneficial Arthropods" . z. ang. Ent. 95, S. 151-158. 
HASSAN, S. A. et al. , 1987: Results of the third pesticide testing 
programme by the IOBC/WPRS-Working group "Pesticides and 
Beneficial Organisms" . Z. ang. Ent. 103, S. 92-107. 
KEMPSON, D„ M. LLOYD and R. GHELARDI, 1963: A new extractor 
for woodland litter. Pedobiologia 3, S. 1-21. 
KöCHER, H. und K. LöTZSCH, 1976: Zur systemischen Wirkung von 
Afugan (R) (Pyrazophos). Mededel. Fac. Landbouwwetenschap. 
Rijksuniv. Gent 41, S. 635-644. 
KüHNER, C„ 1986: Verhaltensänderungen bei der Blattlausschlupf-
wespe Diaeretiel/a rapae während der Wirtssuche als eine Nebenwir-
kung von Pflanzenschutzmitteln. Mitt. Biol. Bundesanst. Land-, 
Forstwirtsch. Berlin-Dahlem 232, S. 292. 
MACHOWICZ-STEFANIAK, Z „ 1981: The effect of systemic fungicides 
used in the protection of orchards on the growth of entomophagous 
fungi (Hyphomycctales, Mycophyta) (poln.). Rocz. Nauk Roln. Ser. 
E 11, S. 63-75. 
LEDJEU, M. s. and N. L. HELYER, 1983: Pyrazophos: a fungicide with 
insecticidal properties including activity against chrysanthemum leaf 
miner (Phytomyza syngenesiae) (Agromyzidae). Ann. appl. Biol. 102, 
s. 275-279. 
SOTHERTON, N. w. and s. J. MOREBY, 1984: Contact toxicity ofsome 
foliar fungicide sprays to three species of polyphagous predators found 
in cereal fields. Ann. appl. Biol. 104 (5, suppl.), S. 16-17. 
SOTHERTON, N. W. and S. J . MOREBY, 1988: The effect of foliar 
fungicides on beneficial arthropods in wheat fields. Entomophaga 33, 
in Druck. 
SOTHERTON, N. w., s. J . MOREBY and M. G . LANGLEY, 1987: The 
effect of the foliar fungicide pyrazophos on beneficial arthropods in 
barley fields. Ann. appl. Bio!. 111, S. 75-87. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 40 (12), S. 183-186, 1988, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Technische Universität Braunschweig, Botanisches lnstitut1) und Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau, Braunschweig2) 
Einfluß von Gewächshausbedeckungsmaterialien auf die 
Apothecienbildung von Sclerotinia sclerotiorum 
lnfluence of greenhouse coverings on the apothecia production of Sclerotinia sclerotiorum 
Von Elke ldczak1), P. Mattusch2), R. Ueberei1) und G. Crüger2) 
Zusammenfassung 
Licht der Wellenlänge um 320 nm induziert die Ascosporenbil-
dung in den Keimstielen von Sclerotinia sclerotiorum. Unter 
dem Einfluß von handelsüblichen Gewächshausbedeckungs-
materialien steht die Häufigkeit des Auftretens reifer Apothe-
cien in engem Zusammenhang zur Lichtdurchlässigkeit der 
Materialien im Bereich von 320 nm. Bedeckungsmaterialien, 
die diesen Spektralbereich nicht transmittieren, verhindern 
die Bildung reifer Fruchtkörper vollständig. 
Abstract 
Light with the wave-length of 320 nm stimulates the development of 
ascospores in the stipes of Sclerotinia sclerotiorum. Under the influ-
ence of various greenhouse cover materials the occurrence of mature 
apothecia is closely related to the light transmission of the materials at 
320 nm. Cover materials revealing no transmission at this wave-length 
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block spore production and seem tobe suitable to control Sc/erotinia 
sclerotiorum in greenhouses. 
Sclerotinia sclerotiorum ist infolge seines großen Wirtspflan-
zenkreises einer der am weitesten verbreiteten phytopathoge-
nen Pilze. Der Schaderreger überdauert in Form von Sclero-
tien unterschiedlicher Größe im Boden . Diese können sowohl 
myceliogen als auch carpogen keimen, wobei letzteres die 
wichtigste Ausbreitungsform darstellt, da aus den Apothecien 
(Fruchtkörper) eine Vielzahl von Ascosporen entlassen wer-
den. Es ist daher im Sinne integrierter Pflanzenschutzmaßnah-
men, die Bekämpfung der durch Sclerotinia sclerotiorum ver-
ursachten Pflanzenkrankheiten auf die Ausschaltung der Apo-
thecien zu konzentrieren. 
Bei einer Vielzahl von Pilzen wird die Sporenbildung durch 
Licht induziert (TAN, 1978), wobei die ultraviolette Strahlung 
